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Abstract 

The invention relates to a device for avoiding an overheating of a plasma display. 
It features a measuring unit for generating information about the power input of the 
display, which power input is connected on the output side to a control signal generating 
unit for generating a control signal. The control signal acts on a circuit for reducing the 
brightness of the image signals shown on the display. Furthermore the device features a 
temperature sensor for detecting the temperature prevailing in the area of the display; the 
output signal of this sensor contributes to generating the cited control signal. 
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Claims 

1 . Device for avoiding an overheating of a plasma display, with 

• a measuring unit for generating information about the power input of the display, 

• a control signal generating unit connected on the output side to the measuring 
unit, for generating a control signal 

• and a circuit acted upon by the control signal for reducing the brightness of the 
image signals shown on the display, characterized in that it furthermore 

• features a temperature sensor (3) for detecting the temperature prevailing in the 
area of the display, 

• that the temperature sensor (3) on the output side is connected to the circuit for 
reducing the brightness (5,8) of the image signals shown on the display (1), and 

• that the control signal generating unit (2) generates the control signal (ST1, ST2) 
depending on the output signal of the temperature sensor (3). 

2. Device according to claim 1, characterized in that the measuring unit features an 
integrator (4) that is provided for integration of the image signal over the duration 
of a full image period. 

3. Device according to claim 2, characterized in that the control signal generating 
unit (2) features a comparator that is provided with a threshold for comparing the 
signal delivered by the integrator (4), and that the control signal generating unit 
(2) generates a control signal (ST1, ST2) influenced by the output signal of the 
integrator (4) for the circuit (5,8) for reducing the brightness of the image signals 
shown on the display (1), when the signal delivered by the integrator (4) exceeds 
the threshold. 

4. Device according to one of the preceding claims, characterized in that the control 
signal generating unit (2) generates the control signal (ST1, ST2) in such a way 
that the maximum brightness of the image signals shown on the display (1) 
decreases as the temperature rises. 
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5. Device according to one of the preceding claims 1-3, characterized in that the 
control signal generating unit (2) generates the control signal (ST1, ST2) in such a 
way that the length of time (xl, t2, t3) for which image signals can be shown on 
the display with maximum brightness, decreases as the temperature rises. 
6. Device according to one of the preceding claims, characterized in that the circuit 
(8) for reducing the brightness of the image signals shown on the display (1) 
depending on the control signal (ST2) reduces the number of the digital voltage 
pulses generated in one or more partial time intervals of a full image period of the 
image signal. 
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(54) Vorrichtung zur Vermeidung einer Uberhitzung eines Plasmadisplays 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtuhg zur Ver-. 
meidung einer Uberhitzung eines Plasmadisplays. Sie 
weist eine MeBeinheit zur Erzeugung einer Inforrnation 
uber die Leistungsaufnahme des Displays auf, die aus- 
gangssertig mit einer Steuersignalerzeugungseinheit 
zur Erzeugung eines Steuersignals verbunden ist. Das 
Steuersignal beauischlagt eine Schaltung zur Reduzie- 
rung der Heiligkeit der auf dem Display: dargesieliten 
Bildsignale. Weiterhin weist die Vorrichtung eirien Tem- 
peraturfuhler zur Erfassung der im Bereich des Displays 
herrschenden Temperatur auf, dessen Ausgangssignal 
zur Erzeugung des genannten Steuersignals beitragt. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrrfft eine Vorrichtung zur Ver- 
meidung einer Obertiitzung eines Plasmadisplays, mit 
einer MeBeinheit zur Erzeugung einer Information Qber 
die Leistungsaufnahme des Displays, einer ausgangs- 
seitig mit der MeBeinheit verbundenen Steuersignal er- 
zeugungseinheit zur Erzeugung eines Steuersignals 
und einer vom Steuersignal beaufschlagten Schaltung 
zur Reduzierung der Helligkeit 'der aufdem Display dar- 
gestellten Bildsignale. 

[0002] In der nicht vorverOffentlichten DE-A-1 97 54 
804.0 der Anmelderin ist bereits eine Vorrichtung zur 
KOhlung eines Displays bekannt Diese bekannte Vor- 
richtung weist einen Ventilator auf. der in Abhangigkeit 
vom Signalinhalt des dem Display zugefdhrten Videosi- 
gnals und von der im Bereich des Displays herrschen- 
den Temperatur eine das Display kuhlende 
LuftstrOmung erzeugt. 

[0003] Weiterhin ist in der nicht verflffentlichten DE-A- 
197 20 876.2 der Anmelderin eine Vorrichtung zur Kon- 
trasteinstellung bei impulsbreitehgesteuerten Bjldanzei- 
gen bekannt Bei derartigen Displays und I Bildahzeig en; 
besteht zwischen der EingangsgrOBe und der Leucht- 
dichte des auf dem Bildschirm dargestelhen Signals em 
digitaler Zusammenhang. Die Bilddarstellung. erfoigt 
unter Verwendung eines Zeitmultiplexverfahrens, bei 
welchem eine Vollbildperiode, die bei der Darstellung 
eines PAL-Signals auf einem Palsmadisplay 20 ms und 
bei der Darstellung eines NTSC^ sowie eiens VGA- 
Signals 16,6 ms betrfigt, in mehrere Teilzeitintervalle 
zerlegt wird. Wahrend dieser Teilzeitintervalle wird in 
Abhangigkeit vom jeweils gewunschten Helligkeitswert 
eine vorgegebene Arizahl von digital en . Spannungsirn- 
pulsen zur Displayahsteuerung erzeugt. 
[0004] Weiterhin sind bereits Vorrichtungen zur Ver- 
meidung von Uberhitzung eines Plasmadisplays 
bekannt, bei denen die Leistungsaufnahme des Dis- 
plays gemessen und eine Reduzierung der Helligkeit ; 
der auf dem Display dargestellten Bildsignale dann 
erfoigt, wenn die gemessene Leisturig einen vorgege- 
benen Schwellenwert Gbersteigt. . 
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik jiegt 
der Erfindung die Aufgabe zugruhdie,. einen neueh Weg 
zur Vermeidung von Oberhitzung eines Plasmadisplays 
aufzuzeigen. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkriialeri geliost. . 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und W^iterbilduhgen der 
Erfindung ergebeh sich aus den abhangigeh Anspru- . 
chen. 

[0007] Die Vorteile der Erfindung bestehen ins- 
besondere darin, daB die Leistungsaufnahme eines 
Plasmadisplays reduziert ist. da die im Bereich des Dis- 
plays herrschende temperatur der Schaltung zur Redu- 
zierung der Helligkeit der auf dem Display dargesteitteh 
Bildsignale als zusdtzliche Komponente zugefuhrt wird. 
Dadurch kann bei hohen Temperatur en die maximal 



zuiassige Stromstarke oder die Zeitdauer des Vorlie- 
gens der maximal zuiassigen Stromstarke reduziert 
werden. Folglich konnen zur Stromversorgung des 
Plasmadisplays Weinere und preisgunstigere Netzteile 
5 verwendet werden. 

[0008] Wertere vorteilhafte Eigenschaften der Erfin- 
dung ergeben sich aus der beispielhaften Eriauterung 
der Erfindung anhand der Figuren. 
[0009] Eszeigt: 

10 ■. . : '''■'}'.-,. '". ••' 

- FIG 1 ein Blockschaitbild zur Eriauterung emer 

, Vorrichtung mit deri erfindung sgema Ben 
. Merkmalen, 
-FIG 2 em Diagramm zur Veranschaulichung der 
is Wirkungsweise einer bekannten Vorrich- 

tung zur Vermeidung von Oberhitzung eines 
Piasmadisplays, . 
-FIG 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung der 
Wirkungsweise eines ersten Ausfuhrungs- 
20 beispiels fur eirie Vorrichtung zur Vermei- 

dung • yon Uberhitzung . eines 
. Plasmadisplays gemaB der Erfindung. urid . 

- FIG 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung der 

Wirkungsweise eines zweiten AusfOhrungs- 
25 beispiels fur eine Vorrichtung, zur Vermei- . 

dung yon Oberhitzung eines 
Plasmadisplays gemaii der Erfindung, 

[0010] Die Figur 1 zeigt ein Blockschaitbild zur Eriau^ 

30 terung einer Vorrichtung mit den erfihdungsgemaBen 
Merkmalen. Die gezeigte' Vorrichtung weist einen Ein- 
gang E auf, Qber welcheri der Vorrichtung ein Videosi- 
gnal zugefuhrt wird.. Dieses vldeosignai ist aus. dem 
Videqsignalweg eines Fernsehernjtf angers bder einer 

35 anderen Quelle, beispielsweise einem Perspnalcdrhpu- 
ter abgeleitet, welcher mit einem Plasmadisplay 1 ver- 
sehen ist, auf dem dem. Videosignal entsprechende 
Biider dargestelit . werden. Derartige Plasmadisplays: 
haben eine hone Leistungsaufnahme^ auf Grund derer 

40 MaBnahmen notwendig sind e mit deren Hilfe eine Qber- 
hrtzung des Displays vermieden wird. 
[001 1 ] Dies geschieht bei der gezeigten Vorrichtung 
unter. Verwendung eiherSteuereignalerzeugungsdnheit 
2 0 die ein Steuersignal ST1 und/oder ST2 erzeugt, mit- 

45 tels derer die Helligkeit der auf dem Display dargestell- 
ten Bildsignale reduziert wird 
[001 2] Zur Erzeugung dieses Steuersignals wertet die 
Steuerstgnalerzeugungseihheit 2 Signale aus, die ihr 
von einem Temperaturfuhler 3 und einem Integrator 4 

so zugefuhrt werden Der Temperaturfuhler 3 ist im 
Bereich des Displays 1 ahgeordnet Und zur Messung 
der im Bereich des Displays 1 herrschenden tenpera- 
" tur vorgesehen. Der Integrator 4 ist nfiit dem Ausgang 
eines im Videosignalweg ahgeordneten steuerbaren 

55 Verstarkers 5 Qber einen A/D-Wandler 6 und eine digi- 
tale Sjgnafverarbertungsschartung 7 verbunden. Dem 
Eingang des steuerbaren Verstarkers 5 wird das am 
Eingang E der Vorrichtung aniiegende Signal zugefdhrt. 



3 



EP 0 924 683 A2 



4 



[001 3] Das Ausgangssignal der digitalen Signalverar- 
bertungsschaltung 7 wird weiterhin Ober einen Display- 
treiber-Baustein 8 dem Plasmadisplay zugefGhrt Der 
digitalen Signalverarbeitungsschaltung 7 gehOrt unter 
anderem eine Bildspeicherschahung und eine interpo- 
lationsschaltung an, mittels welcher das nach dem PAL- 
Standard angeiieferte Eingangssignal, welches 625 
Zeilen pro Vollbiid aufweist, in ein 480-Zeilen-Signal 
umgewandelt wird, wie es zur Darstellung auf einem 
Plasmadisplay notwendig ist. 

[001 4] Das Steuersignal ST1 wird dem Steuereingang 
des VerstSrkers 5 und das Steuersignal ST2 an den 
Displaytreiber-Baustein 8 arigelegt 
[0015] In der Steuersignal erzeugungseinheit 2 wird 
das vom Temperaturfuhler 3 zur Verfugung gestellte 
Signal mit vorgegebenen Temperaturschwellenwerten 
verglichen, die beispieisweise bei 70°C, 80°C und 90°C 
liegen. Weiterhin wird in der Steuersignal erzeugungs- 
einheit 2 auch das Ausgangssignal des Integrators 4 
ausgewertet. Im Integrator 4 erfolgt eine Auswertung 
des dem Display zugefuhrten Videosignals im Hinblick 
auf die darin enthaltenen Hell- und Dunkeiariteile. Weist 
das Videbsignal einen hohen Bestandteil ah : hellen 
Signalinhalten auf, dann wurde dies ohne eritspre- 
chende GegenmaBnahmen zu eiher schnellen Erh6- 
hung der im Bereich des Displays herrschenden 
Temperatur fuhren. Urn dies zu vermeiden, wird das 
Videosignal im Integrator 4 uber eine vorgegebene Zeit- 
dauer irrtegriert Diese vorgegebene Zeitdauer karin 20. 
ms betragen, welche Zeitdauer. bei einem Plasmadis- 
play einer Vollbildperiode des PAL- Videosignals ent- 
spricht. Das Ausgangssignal des Integrators 4 wird in 
der Steaersighalerzeugungseinheit 2 mit einem vorge- 
gebenen weiteren Schwellenwert verglichen. Ergibt 
eine derartige Auswertung des Videoinhaltes uber ein 
vorgegebenes Zeitintervail, daB das Ausgangssignal 
des Integrators den vorgegebenen weiteren Schwellen- 
wert urn mehr als ca. 90% der Falle Qbersteigt. dann 
erzeugt die Steuersignal erzeugungseinheit 2 ein Steu- 
ersignal ST1 und/oder ST2. Auf Grund dieses Steuersi- 
gnals wird die Versta/kung des Verstarkers 5 reduziert 
bzw. der Displaytreiber-Baustein 8 angesteuert, um die 
Helligkeit des auf dem Display 1 dargestellten Videosi- 
gnals zu reduzieren. 

[0016] Der Displaytreiber-Baustein 8 ist im wesentli- 
chen dazu vorgesehen, das von der Videosignalvefar- 
beitungsschaltung 7 zur Verfflgung gestellte digitale 
Signal in ein zur Ansteuerung des Plasmadisplkys 1 
geeignetes Signal umzuwandeln. Zu diesem Zweck 
wird das digitale Bildsignal zeitlich in mehrere Teilzeitih- 
tervalle zerlegt, wahrend derer in Abhangigkeit vom 
jeweils vorliegenden Helligkeitswert eine Anzahl von 
Spannungsimpulsen zur Displayansteuerung erzeugt 
wird. Ein derartiges Vorgehen ist beispieisweise in der 
bereits oben genannten DE-A-197 20 876.2 der Anmel- 
derin sowie dem dort angegebenen Stand der Technik 
beschrieben. 

[001 7] Die oben genannte Reduzierung der Helligkeit 



der auf dem Display dargestellten Bildsignal e geschieht 
im Displaytreiber-Baustein 8 dadurch, daB die Anzahj 
der in einem oder mehr eren; Teilzeitintervallen ejner 
Vollbildperiode des Videdsignal erzeugten digitalen 
5 . Spannungsimpulse reduziert wird. 

[001 8] Dies wird im folgehden anhand der Figuren 2- 
4 naher eriautert 

[0019] Die Figur 2 zeigt ein Diagramm zur Veran- 
schaulichung der Wirkungsweise einer bekannten Vor- 

10 richtung zur Vermeidung von Uberh|tzung eines 
Plasmadisplays. In der.obereh Darsteliuhg von Figur 2 
ist der Verlauf eines auf dem Djsplay dargestellten 
Videosignals. gezeigt. wobei das Videosignal: einen 
Schwarz WeiB-Ubergang aufweist; in der unteren Dar ; 

15 stellung von Figur 2 ist fur einen Bildpunkt der zeitfiche 
Verlauf der Stromstarke gezeigt, der dem Verlauf der 
Leuchtdichte bezOglich dieses Bildpunkts entspricht: Es 
ist ersichtiich, daB die Stromstarke beim Auftreten des. 
Schwarz-WeiB-Gberganges ausgehend von einen 

20 Stromstarkewert 11 auf einen : Strbmstarkewert : |2 
springt, der dem Displaytreiber- Baustein .zur Darstel- 
lung des WeiBwertes des Videosignals zugefQhrt wird. 
Dieser Stromstarkewert 12 liegt zunachst fOr eine vom 
: Plasmadisplay-Typ abhangige Zeitdauer t1 vor. Wah- 

25 . rend dieser Zeitdauer erfolgt eine Auswertung der Lei- 
stungsaufnahme des Displays, . die . .. auf. . einer 
. Stfommessung beruhen kann. Am Ende der Zeitdauer : 
t1 ist die Leistungsaufnahme des Displays uber dem 
. vorgegebenen Schwellenwerl Als Folge dieses Ober- 

30 schreitens des Schwellenwertes wird ein Steuersignal 
erzeugt aufgrund dessen. die Stromstarke reduziert 
wird und a!s Folge davpn die Helligkeit des auf dem 
Bildschirm dargestellten Signals abnimmt Diese 
Reduktion der Stromstarke fuhrt beispieisweise zu 

35 einem Stromstarkeverlauf, wie er im rechten Teil der 
unteren Darstellung in Figur 2 gezeigt ist Diese Reduk- 
tion der Stromstarke fuhrt zu einer yerringert en Lei-, 
stungsaufnahme des Displays, wodurch wiederum eine . 
Uberhrtzung von Display und der in dessen Nahe.ange- 

40 ordneten Bauteilen verrrueden wird. 

[0020] Die Figur 3 zeigt em Diagramm zur Veran° 
schaulichung der Wirkungsweise eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiejs fur eine Vorrichtung zur ^ Vermeidung : 
einer Uberhitzung eines Plasmadisplays gernaB der 

45 Erf mdung. In der oberen Darstellung von Figur 3 ist der 
Verlauf eines auf . dem Display dargestellten Videosi- 
gnals gezeigt, wobei das Videosignal einen Schwarz- 
WeiB-Ubergang aufweist. In der unteren Darstellung 
von Figur 2 ist fOr einen Bildpunkt der zertliche Verlauf 

so der Stromstarke gezeigt, der dem Veriauf der : Leucht- . 
dichte bezuglich dieses Bildpunktes entspricht Im 
Unterschied zu der in der Figur 2 gezeigten Darstellung 
ist beispieisweise die maximale Stromstarke vom 
gemessenen Temperaturwert abhangig. Es ist ersicht- 

55 lich, daB bei einer gemessenen Temperatur von 70°C 
der maximale Stromstarkewert 12, bei einer 
gemessenen Temperatur von 80° C der maximale 
Stromstarkewert 13 und bei einer gemessenen. Tempe- 
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ratur von 90°C der maximal e Stromstarkewert 14 ist, 
wobei I4<I3<I2 gilt. 

[0021] Die Figur 4 zeigt ein Diagramm zur Veran- 
schaulichung der Wirkungsweise eines zwe'rten Ausfuh- 
rungsbeispiels fur eine Vorrichtung zur : Vermeidung 5 
einer Oberhitzung eines Plasmadisplays gemaB der 
Erfindung. 

[0022] In der oberen Darstellung von Figur 4 ist der ". 
Verlauf eines auf dem Display dargestellieri Videosj- 
gnals gezeigt wobei das Videosignal einen Schwarz- ■ 10 2. 
WeiB-Ubergang aufweist In der untereo Darstellung 
von Figur 4 ist der zeitliche Verlauf der Stromstarke 
gezeigt, der dem Verlauf der Leuchtdichte entspricht. 
Bei dieserri Ausfuhrungsbeispiel fur die Erfindung wird . 
der gemessene Temperaturwert dazu verwendet, die 15 . 3. 
Zeitdauer festzulegen, lange die maximal e Heiiigkeit auf 
dem Display darstellgesteilt wird. Es ist ersichtlich, daB 
die Zeitdauer t3, fOr die der Stromstarkewert 12 nach 
dem Schwarz- WeiB-Obergang vortiegt, bei einer 
gemessenen Temperatur von 90°C kleiner ist als die 20 
Zeitdauer x2, fur die der Stromstarkewert 12 bei. einer 
gemessenen Temperatur von 80°C vorliegt Die Zeit- 
dauer x2 wiederum ist kleiner als die Zeitdauer x1, fur 
die der Stromstarkewert 12 bei einer gemessenen Tem- 
peratur von 70°C vorliegt. 25 
[0023] Ein Verglelch der Darsteliungen in den Figuren 
2, 3 und 4 zeigt, daB bei steigender Temperatur die 
unterhaJb der Stromkurve gelegene Flache kleiner wird. 4, 
Dies bedeutet, daB die Leistungsaufnahme des bis- . . .. 
plays urn so kleiner wird, je hflher die gemessene Tern- 3d 
peratur steigt. Dadurch wird eine Oberhitzung des 
Displays und der in dessen Nahe angeordneten Bau- 
teile vermieden. Auf Grund der verringerten Leistungs- 
aufnahme kdnnen Weinere und preisgunstigere 
Netzteile verwendet werden. 35.5. 
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Vorrichtung zur Vermeidung einer Oberhitzung 
eines Plasmadisplays, mit : . -. 40 

einer MeBeinheit zur Erzeugung einer Informa- 
tion uber die Leistungsaufnahme des Displays, 

einer ausgangsseitig mit der MeBeinheit ver- 45 
bundenen Steuersignajerzeugungseinheit zur 
Erzeugung eines Steuersignals 

und einer vom Steuersignal beaufschlagten 
Schaltung zur Reduzierung der Heiiigkeit der so 
auf dem Display dargestellten Bildsignale, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin 



mit der Schaltung zur Reduzierung der Heiiig- 
keit (5,8) der auf dem Display (1) dargestellten 
Bildsignale verbunden ist, und . 

- daB die Steuersignajerzeugungseinheit (2) das 
Steuersignal (ST1, ST2) in Abhangigkeit vom 

.. Ausgangssignal des ternperaturfuhlers (3) 
erzeugt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die MeBeinheit einen Integrator (4) 
aufweist, der zur Integration des Bildsignals uber 
die Dauer einer. Voilbildperiode vorgesehen ist 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuersignaierzeugungseinheit 
(2) einen Kbmparator aufweist. welcher zum Ver- 
gleichen des vom Integrator (4) gelieferten Signals 
mit einem Schwellenwert vorgesehen ist, und daB 
die Steuersignaierzeugungseinheit (2) ein vom 
Ausgangssignal des Integrators (4) beeinfluBtes 
Steuersignal (ST1 , ST2) fur die Schaltung (5,8) zur 
Reduzierung der Heiiigkeit der auf dem Display (1) 
dargestellten Bildsignale erzeugt, wenn das vom 
Integrator (4) gelieferte Signal den Schwellenwert 
ubersteigt 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ersignaierzeugungseinheit (2) das Steuersignal 
(STT, ST2) derart erzeugt- daB die maximale Heir 
ligkert der auf dem Display (1) dargestellten Bildsi- 
gnale bei steigender Temperatur abnimrnt , 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Steuersignaierzeugungseinheit (2) das Steuersi- 
gnal (ST.1, ST2) derart erzeugt, daB die Zeitdauer 
(t1, t2, t3), fOrdie Bildsignale mit maximaler Heiiig- 
keit auf dem Display darstellbar sind e bei steigender 
Temperatur ajDmmmt 

Vorrichtung nach einem der . vorhergehenden 
Anspruche.. dadurch gekennzeichnet daB die 
Schaltung (8) zur Reduzierung der Heiiigkeit der 
auf dem Display (1) dargestellten Bildsignale in 
Abhangigkeit vom Steuersignal (ST2) die Anzahl 
der in einem Oder mehreren Teilzertintervallen einer 
Voilbildperiode des Bildsignals erzeugteh digitalen 
Sapnnungsimpulse reduziert. 



einen Temperaturfuhler (3) zur Erfassung der 
im Bereich des Displays herrschenden Tempe- 
ratur aufweist 



daB der Temperaturfuhler (3) ausgangsseitig 
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(54) Vorrichtung zur Vermeidung einer Uberhitzung eines Plasmadisplays 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver- 
meidung einer Oberhitzung eines Plasmadisplays. Sie 
weist eine MeBeinheit zur Erzeugung einer Information 
uber die Leistungsaufnahme des Displays auf, die aus- 
gangssertig mit einer Steuersignalerzeugungseinheit 
zur Erzeugung eines Steuersignals verbunden ist. Das 
Steuersignal beaufschlagt eine Schaltung zur Reduzie- 
rung der Helligkeit der auf dem Display dargestellten 
Bildsignale. Weiterhin weist die Vorrichtung einen Tem- 
peraturfuhier zur Erfassung der im Bereich des Displays 
herrschenden Temperatur auf, dessen Ausgangssignal 
zur Erzeugung des genannten Steuersignals beitragt. 
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